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Verfahren zur Fixierung von Tonerbildern 

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zur Fixierung von Toner auf einem Trager bzw. 
einem Bedruckstoff, insbesondere einem blattformigen oder einem bandformigen 
Bedruckstoff, vorzugsweise fur eine digitale Druckmaschine. 

Beim digitaien, insbesondere elektrostatischen oder elektrophotographischen Dru- 
cken wird ein latentes elektrostatisches Bild erzeugt, das mitteis geladener Toner- 
partikel entwickelt wird, die ihrerseits auf einen das Bild aufnehmenden Be- 
druckstoff, z.B. Papier, Obertragen werden. Das auf den Bedruckstoff Ubertragene 
Bild wird dort durch Erhitzen und Erweichen des Toners und/oder Erhitzen des Be- 
druckstoffes fixiert. Durch und wahrend dieses Prozesses verbinden sich Toner- 
partikel mit dem Bedruckstoff und ggf. auch miteinander. 

Eine beriihrungslose Fixierung ist prinzipiell zur Schonung des Druckbildes wQn- 
schenswert. Weitere Vorteile der beruhrungslosen Fixierung sind die Vermeidung 
von adhesivem VerschleifJ und die dadurch erhohte Standzeit der verwendeten 
Einrichtung, sowie eine bessere Verlafclichkeit der Einrichtung. 

Dazu kommt insbesondere die Verwendung von Mikrowellen in Betracht. Ein Prob- 
lem des Mikrowellenfixierens ist aber, dafc es sich urn ein Erwarmungsverfahren 
handelt, welches das Substrat im Volumen erwarmt und bei hoheren Temperatu- 
ren, insbesondere ab etwa 100°C, verstarkt Feuchtigkeit aus dem Substrat aus- 
treibt. Diese Trocknung kann beim Widerdruck, sogenannter Duplexdruck, zu einer 
starken Beanspruchung und Trocknung des Substrats fiihren, was weitere Prob- 
leme in der Druckweiterverarbeitung verursachen kann. Insbesondere hat eine 
Trocknung des Substrats wahrend des ersten Durchlaufs durch den Mikrowellenfi- 
xierer fur den zweiten Durchlauf Folgen, da die Feuchte des Substrats beim Er- 
warmungsprozefi des Substrats durch die Mikrowellen eine Roile spielt. Es ist 
auch zu beachten, dali wahrend der Fixierung des Widerdruckbildes das Schon- 
druckbild wieder mit aufschmilzt. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine adaquate Fixierung von Toner auf 
einem Bedruckstoff bzw. Substrat, insbesondere fur einen mehrfarbigen Druck auf 
einem vorzugsweise blattformigem Bedruckstoff bzw. Substrat, beim Duplexdruck 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird in Verfahrenshinsicht erfindungsgemall dadurch gelost, dafc 
die im Schondruck und im Widerdruck aufgebrachten Tonerbilder mittels Mikrowel- 
len gemeinsam fixiert werden, indem sie auf eine Endfixiertemperatur erhitzt wer- 
den, und dafc zuvor das im Schondruck aufgebrachte Tonerbild mittels Mikrowellen 
vorfixiert wird, bevor ein Tonerbild im Widerdruck aufgebracht wird, indem das To- 
nerbild des Schondrucks auf eine Vorfixiertemperatur erhitzt wird, die niedriger ist 
als die Endfixiertemperatur. 

Das Fixierergebnis des Mikrowellenfixierers hangt bei seinem Betrieb im wesentli- 
chen von der Temperatur ab, auf die das Substrat, z. B. Papier, beim Durchlaufen 
des Fixierers erwarmt wird. Dabei konnen verschiedene Fixierergebnisse mit stei- 
gender Temperatur grob unterschieden werden: 

1 . Der Toner ist unfixiert. Dabei ist der Toner nicht oder nur unzureichend mit 
dem Substrat verbunden und kann leicht wieder vom Substrat abgewischt 
werden. 

2. Der Toner ist teilfixiert. Der Toner ist angeschmolzen, aber noch nicht 
gleichmafcig mit dem Substrat verbunden bzw. lalit sich mit geringem Auf- 
wand wieder vom Substrat entfernen. 

3. Der Toner ist fixiert, weist aber noch ungleichmafiigen Glanz auf. Der To- 
ner kann nicht mehr vom Substrat abgewischt werden, aber die Bildqualitat 
ist noch durch ungleichmaUigen Glanz beeintrachtigt. 

4. Der Toner ist fixiert. Die Fixier- und Bildeigenschaften sind gut. 



Erfindungsgemaft wird vorzugsweise eine Vorfixierung nach dem Schdndruck 
durchgefQhrt, bei dem die Vorfixiertemperatur so gewahlt wird, daft eine fur die an- 
schlieftende Widerbedruckung ausreichende Adhesion des Toners auf der Schon- 
druckseite am Substrat (zunachst) ohne Berucksichtigung der Bildqualitat erzielt 
wird. Es wird also etwa deroben unter 3. erlauterte Fixierbereich angestrebt. Beim 
Widerdruck kann dann deroben unter 4. erlauterte Fixierbereich angestrebt wer- 
den, urn das Druckbild auf der Schondruckseite und auf der Widerdruckseite.mit 
guten Bildeigenschaften endgQItig sicher zu fixieren. 

Die Obergange zwischen den einzelnen Bereichen sind flieftend und lassen'sich 
mefttechnisch nicht exakt bestimmen. Des weiteren hangt die Temperatur, mit der 
ein bestimmtes Fixierergebnis erreicht wird, stark vom verwendeten Tonermaterial 
ab und kann stark variieren. 

Bevorzugt wird ein Toner verwendet, der beim Schmelzen einen sehr starken Ab- 
fall des elastischen Moduls G' zeigt. Es ist erfindungsgemaft insbesondere vorge- 
sehen, daft das Verhaltnis des Wertes des elastischen Moduls G' bei dem Refe- 
renztemperaturwert, errechnet aus der Anfangstemperatur beim Beginn des Glas- 
ubergangs des Toners plus 50°C, zu dem Wert des elastischen Moduls bei der 
Anfangstemperatur <10" 5 , bevorzugt < 10" 7 betragt. Ein solcher sogenannter SMT- 
Toner (sharp melting toner) ist bereits in den DE-A- 100 64 559, DE-A- 101 45 
003, DE-A- 101 45 005, DE-A- 101 45 004 und DE-A-101 45 002 offenbart wor- 
den. 

Bei Verwendung eines Tonermaterials mit solchen Eigenschaften hat sich gezeigt, 
dafc die Temperatur, mit der ein Fixierergebnis mit ungleichmaliigem Glanz er- 
reicht werden kann, etwa bei 90°C beginnt, wahrend ein gutes Fixierergebnis mit 
gleichmafiigem Glanz erst etwa oberhalb 1 00°C erreicht wird. 

Es wird daher bevorzugt vorgeschlagen, den Mikrowellenfixierer beim Fixieren ei- 
nes fur den Schon- und Widerdruck vorgesehenen Bogens so zu betreiben, daft 
nach dem SchSndruck der Fixierer diesen SchOndruck nur auf eine Temperatur 
zwischen etwa 90°C und 100°C erhitzt, so daft zwar keine gute Bildqualitat, aber 
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eine ausreichende Adhesion des Toners auf dem Substrat erreicht wird. Durch 
diese Vorfixierung wird das Tonerbild des Schondrucks fixiert und fur den Wider- 
druck und gegen Beschadigung durch BerOhrung unempfindlich. Nach dem Wi- 
derdruck wird dann das Substrat auf eine Fixiertemperatur oberhalb von etwa 
100°C erhitzt, so dafc der Schdndruck und der Widerdruck insgesamt konfektio- 
niert fixiert werden. Gleichzeitig wird dabei die Belastung und Trocknung des Sub- 
strates so klein wie mSglich gehalten, so daft einerseits die Druckweiterverarbei- 
tung einfacher wird und andererseits der Mikrowellenfixierer beim SchOn- und Wi- 
derdruck mit ansonsten gleichen Einstellungen verwendet werden kann, insbeson- 
dere keine andere Leistungseinstellung am Fixierer vorgenommen werden muB. 
Neben einer geringeren Substratbeanspruchung hat das erfindungsgemafte Ver- 
fahren zudem den Vorteil einer Energieinsparung. 

Beim erfindungsgemaBen Verfahren kann zum Beispiel ein Trockentoner verwen- 
det werden, der bei einer mittleren Temperatur von etwa 50°C bis 70°C noch recht 
hart ist, so daft er uber konventionelle Verfahren zu einer gewDnschten mittleren 
TonergroBe von z. B. 8 - 4 Mikrometer gemahlen werden kann und auch bei Ent- 
wicklungstemperaturen noch nicht klebrig wird oder schmilzt, aber bei hoherer 
Temperatur von z.B. etwa 90°C schon sehr dunnflQssig mit niedriger Viskositat ist, 
so daB er ggfls. unter Ausnutzung von Kapillaritaten sich auch ohne auBeren 
Druck und beruhrungslos auf und in dem Bedruckstoff absetzt und haftet und bei 
einem Erkalten dann sehr schnell wieder hart wird und fixiert ist, und zwar mit ei- 
nem guten, dem Bedruckstoff angepaliten Oberflachenglanz, insbesondere man- 
gels ausgebildeter Korngrenzen. Letzteres spielt gerade auch bei farbigem Toner 
fur die Farbsattigung eine bedeutsame Rolle. 

Dabei kann im Zusammenhang mit dem erfindungsgemalien Toner das Verhaltnis 
des Wertes des elastischen Moduls G' bei dem Referehztemperaturwert, errech- 
net aus der Anfangstemperatur beim Beginn des Glasubergangs des Toners plus 
50°C, zu dem Wert des elastischen Moduls bei der Anfangstemperatur selbst 
< 1E-5, vorzugsweise sogar < 1E-7 sein, wobei E fur Exponent auf Basis 10 ste- 
hen soli. 



Die Anfangstemperatur des Beginns des GlasGbergangs des Toners wird bevor- 
zugt bestimmt als derjenige Temperaturwert, bei dem sich die Tangenten an den 
Funktionsverlauf des elastischen Moduls G' als Funktion der Temperatur vor und 
nach dem Glasubergang schneiden. 

Bevorzugt soil der Obergang des Toners von seinem festen in seinen flOssigen 
Zustand in einem Temperaturintervall bzw. Temperaturfenster von etwa 30° bis 
50°K Grofte stattfinden. Dieser Bereich soli oberhalb von 60°C, vorzugsweise etwa 
zwischen 70°C bis 130°C, ganz bevorzugt zwischen 75°C und 125°C liegen. 

Prinzipiell konnen alle Frequenzen des Mikrowellenbereiches von 100 MHz bis 100 
GHz verwendet werden. Oblicherweise werden die zur industriellen, wissenschaft- 
lichen oder medizinischen Nutzung freigegebenen ISM-Frequenzen, vorzugsweise 
2,45 GHz, genutzt. Eine Verwendung anderer Frequenzen in dem genannten wei- 
ten Frequenzbereich kann aber mit Vorteil dazu fiihren, daft ein grolierer Anteil der 
Strahlungsenergie als ublich vom Toner und nicht nur vom Bedruckstoff absorbiert 
wird. 

Beispielhafte Erlauterungen der Erfindung erfolgen nachfolgend im Zusammen- 
hang mit zwei Figuren, aus denen sich weitere erfinderische Malinahmen ergeben, 
ohne daft die Erfindung auf die eriauterten Beispiele oder Abbildungen beschrankt 
ist. 

Es zeigen: 

Fig. 1 die gemessenen Funktionalverlaufe dreier Toner zum Vergleich, und 
Fig. 2 eine schematische Perspektivansicht eines Mikrowellenfixierers. 

In Fig. 1 ist der gemessene Funktionalverlauf von G' fur drei beispielhafte Toner 
dargestellt. Die Funktionalwerte von G' wurden durch eine rheologische Messung 
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mit einem Bolin-Rheometer, ausgerustet mit parallelen Platten von 40 mm Durch- 
messer bestimmt Es wurde eine kontinuierliche Temperaturanderung bei einer 
Frequenz von 1 rad/s entsprechend 0,16 Hz zwischen 50°C und 200 °C durchge- 
fuhrt. Die Spannung (strain) der Messung wurde so gewahlt, dafi die Probe keine 
5 Schubverdunnung zeigt (Newton'sches Verhalten). 

Nur einer der Toner zeigt einen scharfen Qbergang von festem zu flussigem Zu- 
stand mit einem End-G'-Wert von etwa 1 .00E-02. Daraus resultiert ein G'- 
Verhaltnis von 5.0E-08. 

1Q 

Fig. 2 zeigt schematised und nur beispielhaft eine Perspektivansicht einer Ausfuh- 
rungsmoglichkeit einer erfindungsgemaften Einrichtung zur Fixierung eines Toner- 
bildes, insbesondere zur Durchftihrung des vorgeschilderten Verfahrens. 

15 In Fig. 2 ist ein Abschnitt eines Forderbandes 1 gezeigt, auf dem Blatter eines 
blattformigen Bedruckstoffes hintereinander auflegbar bzw. transportierbar sind. 
Dieses Forderband 1 fuhrt durch eine Fixiereinrichtung, die im wesentlichen zwei 
zueinander versetzt angeordnete Resonatoren 2 und 3 aufweist, und zwar durch 
einen relativ schmalen Schlitz 4 in diesen Resonatoren 2 und 3 hindurch. 

20 

Wie in der Fig. 2 angedeutet, bilden sich in den Resonatoren 2 und 3 stehende 
Mikrowellen 5 aus, von denen Maxima in die Ebene des Forderbandes 1 bzw. des 

m darauf befindlichen Bedruckstoffes treffen und dadurch insbesondere den Be- 
druckstoff und das darauf befindliche Tonerbild erhitzen, so daft das Tonerbild 

25 schmilzt und sich beim Erkalten aufierhalb der Resonatoren 2, 3 am Bedruckstoff 
fixiert. Wie in der Fig. 2 erkennbar, sind die Resonatoren 2 und 3 urn ein Viertel 
der Wellenlange der Mikrowellen 5 zueinander versetzt angeordnet, um einen ent- 
sprechenden Versatz der Maxima der Mikrowelle 5 zu erzielen und den Bedruck- 
stoff und das Tonerbild relativ gleichmafiig zu erwarmen. 

30 

Zur Ausbildung der Mikrowellen werden die Resonatoren 2, 3 mit einer Wechsel- 
spannung aus einer Spannungsquelle 6 versorgt. Das Forderband 1 und der dar- 
auf befindliche Bedruckstoff bewegen sich in Richtung des Pfeiles 7 durch die Re- 
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sonatoren 2, 3, und zwar beispielsweise mit einer Geschwindigkeit von bis zu ei- 
nem Meter pro Sekunde. 
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Kennwort: "MW prefusing" 

Patentansprttche 

1 . Verfahren zur Fixierung von im SchSn- und Widerdruck auf ein Substrat 
aufgebrachten Tonerbildern, 

dadurch qekennzeichnet . 

dafc die im Schondruck und im Widerdruck aufgebrachten Tonerbilder mit- 
tels Mikrowellen gemeinsam fixiert werden, indem sie auf eine Endfixier- 
temperatur erhitzt werden, und daft zuvor das im Schondruck aufgebrach- 
te Tonerbild mittels Mikrowellen vorfixiert wird, bevor ein Tonerbild im Wi- 
derdruck aufgebracht wird, indem das Tonerbild des Schondrucks auf eine 
Vorfixiertemperatur erhitzt wird, die niedriger ist als die Endfixier- 
temperatur. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch qekennzeichnet dad die Vorfixier- 
temperatur so gewahlt wird, da(i eine fur die anschlieftende Widerbedru- 
ckung ausreichende Adhesion des Toners auf der Schondruckseite am 
Substrat (zunachst) ohne Berucksichtigung der Bildqualitat erzielt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch qekennzeichnet . daB das 
Verhaltnis des Wertes des elastischen Moduls G' bei dem Referenztempe- 
raturwert, errechnet aus der Anfangstemperatur beim Beginn des Glas- 
Qbergangs des Toners plus 50°C, zu dem Wert des elastischen Moduls 
bei der Anfangstemperatur <10" 5 , bevorzugt < 10' 7 betragt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch qekennzeichnet . dali der Obergang 
des Toners von seinem festen in seinen flussigen Zustand in einem Tem- 
peraturintervall von etwa 50°C oder kleiner stattfindet. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch qekennzeichnet daS sich 
das genannte Temperaturintervall des Zustandswechsels des Toners o- 
berhalb 60°C, bevorzugt im Bereich von etwa 75°C bis etwa 125°C er- 



streckt. 



Verfahren nach Anspruch 2 und 5, dadurch qekennzeichnet . dafc die 
Vorfixiertemperatur in einem Temperaturintervali von etwa 90°C bis 100°C 
gewahlt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2 und 5 oder 6, dadurch qekennzeichnet . dali 
die Endfixiertemperatur oberhalb von etwa 100°C gewahlt wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Fixierung von Toner auf einem Trager bzw. 
5 einem Bedruckstoff, insbesondere einem blattformigen oder einem bandformigen 
Bedruckstoff, vorzugsweise fur eine digitale Druckmaschine. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine adaquate Fixierung von Toner auf 
einem Bedruckstoff bzw. Substrat, insbesondere fur einen mehrfarbigen Druck auf 
10 einem vorzugsweise blattformigem Bedruckstoff bzw. Substrat, beim Duplexdruck 
zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird in Verfahrenshinsicht erfindungsgemaft dadurch gelost, daft 
die im Schondruck und im Widerdruck aufgebrachten Tonerbilder mittels Mikrowel- 
15 len gemeinsam fixiert werden, indem sie auf eine Endfixiertemperatur erhitzt wer- 
den, und dafi zuvor das im Schondruck aufgebrachte Tonerbild mittels Mikrowellen 
vorfixiert wird, bevor ein Tonerbild im Widerdruck aufgebracht wird, indem das To- 
nerbild des Schondrucks auf eine Vorfixiertemperatur erhitzt wird, die niedriger ist 
als die Endfixiertemperatur. 
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Fig. 1 



Temperatur Scan diverser Toner 
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